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(§) Kraftstoffeinspritzsystem fur Brennkraftmaschinen 

@ Kraftstoffeinspritzsystem fur Brennkraftmaschinen mit 
einem Hochdrucksammelraum (7), in dem Kraftstoff un- 
ter hohem Druck aniiegt, mit wenigstens einem Kraftstof- 
feinspritzventil (15), das mit dem Hochdrucksammelraum 
(7) verbunden ist. Durch das Kraftstoffeinspritzventil (15) 
kann der unter hohem Druck stehende Kraftstoff durch 
Einsprltzdffnungen (41, 42) in einen Brennraum der 
Brennkraftmaschine eingespritzt werden. Das Kraftstof- 
feinspritzventil (15) weist einen Steuerraum (62) auf, der 
durch einen langsverschiebbaren Kolben (60) begrenzt 
wird und mit dem Kraftstoffeinspritzventil (15) wirkver- 
bunden ist, so dal^ der Einspritzquerschnitt des Kraftstof- 
feinspritzventils (15) abhangig vom hydraulischen Druck 
im Steuerraum (62) gesteuert wird. Es ist ein Niederdruck- 
sammelraum (72) vorhanden, der mtt dem Steuerraum 
(62) verbindbar ist, wobei im Niederdrucksammelraum 
(72) ein vorgegebener Kraftstoffdruck aufrecht erhalten 
wird, der niedriger ist als der im Hochdrucksammelraum 
(7) (Fig.1). 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

[0001] Die Erfindung geht von einem KraftstoflFeinspritz- 5 
system fur Brennkraftmaschinen aus, wie es aus der OflFen- 
legungsschrift DE41 15 477A1 bekannt ist. In dieser 
Schrift wird ein KraftstofFeinspritzsystem gezeigt, das ein 
Kraftsloffeinspritzventil umfaBt, welches einen Ventilkorper 
aufweist. Im Ventilkorper ist eine Bohrung ausgebildet, in 10 
der eine Hohlnadel gefiihrt ist. Die Hohlnadel weist eine 
Druckschulter auf und ist auf Hdhe der Druckschulter von 
einem durch eine radiale Erweiterung der Bohrung gebilde- 
ten Druckraum umgeben, der mit einer Kraftstoffhoch- 
druckquelle verbunden ist. Die Hohlnadel weist an ihrem IS 
brennraumseitigen Ende eine Dichtflache auf, die an einem 
am brennraumseitigen Ende der Bohrung ausgebildeten 
Ventilsitz anliegt. Die Hohlnadel wird von einer Feder in 
Richtung des Ventilsitzes mit einer SchlieBkraft beauf- 
schlagt und verharrt so bei drucklosem Zustand im Druck- 20 
raum in der SchlieBstellung, in der sie eine erste Reihe von 
Einspritzoffnungen, die im Ventlilsitz ausgebildet ist, ver- 
deckt In der Hohlnadel ist eine Innennadel gefiihrt, die 
ebenfalls an ihrem brennraumseidgen Ende eine Dichtflache 
aufweist und am Ventilsitz anliegt. Die Innennadel wird 25 
hierbei ebenfalls von einer Feder in Richtung auf den Ventil- 
sitz gedrtickt und verbleibt so, wenn keine Einspritzung von 
Kraftstoff stattfinden soil, in Anlage am Ventilsitz und ver- 
schlieBt so eine zweite Reihe von Einspritzoffnungen, die 
ebenfalls am Ventilsitz ausgebildet sind und die stromab- 30 
warts zu der ersten Reihe von Einspritzoffnungen angeord- 
net sind. Die Innennadel geht an ihrem brennraumabge- 
wandten Ende in eine Kolbenstange iiber, die die Innennadel 
in axialer Richtung mit einem Kolben verbindet, der einen 
Steuerraum begrenzt, in der Art, daB durch einen entspre- 35 
chenden Druck im Steuerraum eine Kraft auf den Kolben 
und damit iiber die Kolbenstange auch auf die Innennadel in 
SchlieBrichtung erzeugt werden kann. Uber eine Stellein- 
richtung kann der Kraftstoffdruck, der im Falle einer Ein- 
spritzung in den Druckraum geleitet wird, auch in den Steu- 40 
erraum geleitet werden, so daB dort ein hoher KraftstoflF- 
druck anliegt. Ist dies der Fall, so wird die Innennadel mit ei- 
ner hohen Kraft in SchlieBstellung beaufschlagt, so daB 
durch den Kraftstoffdruck im Druckraum nur die Hohlnadel 
durch die Kraft auf die Druckfiache entgegen der SchlieB- 45 
kraft in Offnungsrichtung bewegt wird und die erste Reihe 
von Einspritzoffnungen freigibt. Eine am brennraumseidgen 
Ende der Innennadel ausgebildete Druckfiache wird zwar 
jetzt vom Kraftstoffhochdruck des Druckraums beauf- 
schlagt, jedoch wirkt dieser hydraulischen Offnungskraft 50 
die hydraulische Kraft des Steuerraums entgegen, so daB die 
Innennadel in SchlieBstellung verharrt. Da in dieser Be- 
triebsart nur ein Teil der Einspritzoffnungen aufgesteuert 
wird, ergibt sich eine Einspritzung mit geringem Quer- 
schnitt, so daB nur eine geringe Menge eingespritzt wird, je- 55 
doch mit entsprechend hohem Kraftstoffdruck. Soil eine 
Einspritzung mit dem voUen Einspritzquerschnitt erfolgen, 
so wird uber die Steuereinrichtung der Steuerraum von der 
Hochdruckleitung getrennt, so daB er in einen Leckolraum 
endastet wird. Auf die Innennadel wirkt jetzt nur noch die 60 
geringere Kraft der SchlieBfeder, so daB bei einem entspre- 
chend hohen Druck im Druckraum zuerst die Hohlnadel in 
Offhungsstellung f^hrt und anschlieBend durch die hydrauli- 
sche Kraft auf die Druckfiache der Innennadel auch die In- 
nennadel in Offnungsrichtung verfahrt und so auch die 65 
zweite Reihe von Einspritzoffnungen freigibt. 
[0002] Bei dem bekannten Kraftstoffeinspritzsystem tritt 
jedoch der Nachteil auf, daB als Steuerdruck ausschlieBlich 
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der Hochdruck, der auch fiir die Einspritzung verwendet 
wird, zur Verfugung steht. Hierdurch mussen der Steuer- 
raum und alle dorthin fiihrenden Leitungen und die Stellein- 
richtung entsprechend hochdrucktauglich ausgebildet wer- 
den. Bei den heute Ublichen Einspritzsystemen, die einen 
Hochdrucksammelraum benutzen, ein sogenanntes "com- 
mon rail*', betragen die Einspritzdriicke zum Teil deutlich 
uber 100 MPa, so daB an die Mechanik der Stelleinrichtung, 
des Steuerraums und des dort gefuhrten Kolbens hohe An- 
forderungen gestellt werden, was diese Einrichtungen auf- 
wendig und entsprechend teuer macht. AuBerdem ergeben 
sich Pumpverluste beim Entlasten des Steuerraums. Zudem 
muB pro Einspritzvendl ein Steuervendl fiir den Druck im 
Steuenraum vorhanden sein. 

Vorteile der Erfindung 

[0003] Das erfindungsgemaBe Kraftstoffeinspritzsystem 
mit den kennzeichnenden Merkmalen des Patentanspruchs 1 
hat demgegeniiber den Vorteil, daB jedes Kraftstoffeinspritz- 
vendl des Kraftstoffeinspritzsy stems einen Steuerraum auf- 
weist, der mit einem Niederdrucksammelraum verbindbar 
ist. Der Steuerraum wird durch einen Kolben begrenzt, der 
abhangig vom Druck im Steuerraum den Einspritzquer- 
schnitt des Kraftstoffeinspritzventils steuert, so daB sich 
Uber die Verbindung des Niederdrucksammelraums mit dem 
Steueiraum mittels eines im Vergleich zum Druck im Hoch- 
drucksammelraum niedrigem Druck der Einspritzquer- 
schnitt steuem laBt. 

[0004] In einer vorteilhaften Ausgestaltung des Gegen- 
standes der Erfindung wird der Niederdrucksanunelraum 
durch den Kraftstoffdruck im Kraftstoffeinspritzventil mit 
Kraftstoff versoigt. Hierdurch ist zwischen dem Hochdruck- 
sammelraum, der den Kraftstoff mit Einspritzdruck liefert, 
dem Kraftstoffeinspritzventil und dem Niederdrucksammel- 
raum ein Hochdruckventil angeordnet, das als 3/2-Wege- 
ventil ausgebildet ist. In einer ersten Stellung verbindet das 
Hochdruckventil den im Ventilkorper ausgebildeten Druck- 
raum nut dem Niederdrucksanunelraum, wahrend die Ver- 
bindung zum Hochdrucksanunelraum unterbrochen ist. In 
einer zweiten Stellung des Hochdruckventils wird der Hoch- 
drucksammelraum mit dem Druckraum des Kraftstoffein- 
spritzventils verbunden, wahrend die Verbindung zum Nie- 
derdrucksammelraum unterbrochen ist. Wahrend einer Ein- 
spritzung liegt der voile Einspritzdruck des Hochdrucksam- 
melraums im Druckraum an, d. h. das Hochdruckventil be- 
findet sich in seiner zweiten Stellung. Soil die Einspritzung 
beendet werden, so schaltet das Hochdruckventil, und die 
Endastung des unter hohem Druck stehenden Kraftstoffs im 
Druckraum erfolgt in den Niederdrucksammelraum. Hier- 
durch wird dort ein Kraftstoffdruck aufgebaut, der mittels 
eines Druckhalteventils auf einem voigegebenen Niveau ge- 
halten wird. Auf diese Weise kann ein vorgegebenes Kraft- 
stoffdruckniveau im Niederdrucksammelraum gehalten 
werden, ohne daB eine separate DruckqueUe erforderlich 
ware, beispielsweise in Form einer zusatzlichen KraftstofT- 
pumpe. 

[0005] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des 
Gegenstandes der Erfindung kann iiber ein Steuerventil der 
Druck des Niederdrucksammelraums in den Steuerraum ge- 
geben werden odcr es kann der Steuerraum in einen Kraft- 
stoffbehalter endastet werden. Aufgrund des relativ gerin- 
gen Drucks im Niederdrucksammelraum kann das Steuer- 
ventil, mit dem der Steuerraum angesteuert wird, als Nieder- 
druckventil ausgefuhrt sein, was weit weniger aufwendig ist 
als ein Steuerventil fiir sehr hohe Kraftstoffdrucke. Ebenso 
ist es ausreichend, wenn alle Leitungen vom Niederdruck- 
sammelraum lediglich auf diesen niedrigen Druck ausgelegt 
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sind. Ebenso kann der Steueiraum und der darin geQihrte 
Kolben entsprechend weniger aufwendig gefertigt sein. 
[0006] In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung des 
Gegenstandes der Erfindung ist in der Leckolleitung, Ciber 
die das Niederdruckventil mit dem Steuerraum verbindbar 
ist, ein Druckhalteventil angeordnet. Auf diese Weise bleibt 
stets ein gewisser Kraftstoffdruck, der jedoch niedriger ist 
als der Dnick im Niederdrucksammebaum, im Steuerraum 
erhalten. Dieser Restdruck im Steuerraum kann als soge- 
nannte Olfeder dienen, die stets Ciber die hydraulische Kraft 
auf den Kolben eine SchlieBkraft auf die entsprechende 
Ventilnadel ausiibt. Es kann somit auf eine SchlieBfeder ver- 
zichtet werden, die normalerweise bendtigt wird, die Vendl- 
nadel, die mit dem Kolben verbunden ist, stets mit einer 
SchlieBkraft zu beaufschlagen. 

[0007] Weitere Vorteile und vorteilhafte Ausgestaltungen 
des Gegenstandes der Erfindung sind der Beschreibung, der 
Zeichnung und den Anspriichen entnehmbar. 

Zeichnung 

[0008] In der Zeichnung ist ein Ausfiihningsbeispiel des 
erfindungsgemaBen Kraftstoffeinspritzsystems daigestellt 
Es zeigt 

[0009] Fig. 1 ein Kraftstoffeinspritzsystem im schematic 
schen Aufbau zusanmien mit einem Kraftstofifeinspritzven- 
til im Langsschnitt, 

[0010] Fig. 2 eine vergroBerte Darstellung im Sitzbereich 
des Kraflstoffeinspritzventils und 

[0011] Fig, 3 eine vergroBerte Darstellung eines weiteren 
AusfLihrungsbeispiels des Kraftstoffeinspritzsystems im Be- 
reich des Niederdruckventils. 

Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels 

[0012] In Fig. 1 ist ein Kraftstofifeinspritzsystem fur 
Brennkraftmaschinen schematisch daigestellt, wobei ein 
Kraftstofieinspritzventil 15 im Langsschnitt gezeigt ist und 
die tibrigen Komponenten des Kraftstoffeinspritzsystems in 
schematischer Darstellung. Aus einem Kraftstoffbehalter 1 
wird Uber eine Kraftstoffleitung 3 Kraftstoff einer Hoch- 
druckpumpe 5 zugefuhrt und von dieser uber die Kraftstoff- 
leitung 3 weiter einem Hochdrucksaimnelraum 7 zugefuhrt. 
Durch eine in der Zeichnung nicht dargestellte Regelein- 
richtung ist sicheigestellt, daB im Hochdrucksammelraum 7 
stets ein vorgegebenes hohes Kraftstoffdruckniveau auf- 
rechterhalten bleibt. Vom Hochdrucksanmiebraum 7 fiihren 
Hochdnickleitungen 9 ab, die jeweils mit einem Kraftstof- 
feinspritzvendl 15 verbindbar sind. Von diesen Kraftstof- 
feinspritzventilen 15 ist in der Fig. 1 nur eines gezeigt. Die 
Hochdruckleitung 9 ist mit einem Hochdruckventil 11 ver- 
bunden, das als 3/2-Wegeventil ausgefuhrt ist. Vom Hoch- 
druckventil 11 fuhrt die Hochdruckleitung 9 weiter zum 
Kraftstoffeinspritzventil 15. Das Krafts toff einspritzventil 15 
weist ein Gehause 16 auf, das aus einem Ventilhaltekorper 
17, einer Zwischenscheibe 20 und einem Ventilkorper 22 
besteht, wobei der Vendlkorper 22 unter Zwischenlage der 
Zwischenscheibe 20 mittels einer Spannmutter 25 in axialer 
Richtung gegen den Ventilhaltekorper 17 verspannt ist. Im 
Ventilkdrper 22 ist eine Bohrung 30 ausgebildet, in der eine 
Ventilnadel in Form einer Hohlnadel 35 langsverschiebbar 
gefUhrt ist. Am brennraumseitigen Ende der Bohrung 30 ist 
ein Vendlsitz 46 ausgebildet, in dem zwei in axialer Rich- 
tung zueinander versetzte Reihen von Einspritzoffhungen 
41, 42 ausgebildet sind. Eine Reihe von Einspritzoffnungen 
41, 42 besteht hierbei aus mehreren Einspritzoffnungen, die 
vorzugsweise gleichmaBig uber den Umfang des Ventilkor- 
pers 22 verteilt angeordnet sind. Fig. 2 zeigt eine vergro- 
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, Berte Darstellung von Fig. 1 im Bereich des Vendlsitzes 46. 
Die Hohlnadel 35 ist in einem brennraumabgewandten Ab- 
schnitt in der Bohrung 30 dichtend gefiihrt und verjiingt sich 
dem Brennraum zu unter Bildung einer Druckschulter 39, 
5 die als Druckflache dient. Am brennraumseitigen Ende geht 
die Hohlnadel 35 in eine auBere Dichtflache 45 uber, die im 
wesentlichen konisch ausgebildet ist, so daB am Ubeigang 
der AuBenmantelflache der Hohlnadel 35 zur Dichtflache 45 
eine auBere Dichtkante 43 ausgebildet ist, die in SchlieBstel- 

10 lung der Hohlnadel 35 am Ventilsitz 46 anhegt. Auf Hohe 
der Druckschulter 39 ist durch eine radiale Erweiterung der 
Bohrung 30 ein Druckraum 32 im Vendlkorper 22 ausgebil- 
det, der sich, die Hohlnadel 35 umgebend, bis zum Ventilsitz 
46 fortsetzt. Der Druckraum 32 ist uber einen im Ventilkor- 

15 per 22, der Zwischenscheibe 20 und dem Ventilhaltekorper 
17 verlaufenden Zulaufkanal 18 iiber die Hochdruckleitung 
9 mit dem Hochdrucksammelraum 7 verbindbar. Die erste 
Reihe der Einspritzoffnungen 41 im Ventilsitz 46 ist so an- 
geordnet, daB die Dichtkante 43 der Hohlnadel 35 die erste 

20 Reihe der Einspritzoffnungen 41 gegen den Druckraum 32 
abdichtet, so daB bei Anlage der Hohlnadel 35 am Ventilsitz 
46 keine Einspritzung von Kraftstoff erfolgt. 
[0013] An ihrem brennraumabgewandten Ende Hegt die 
Hohlnadel 35 an einem Federteller 50 an, der in einer in der 

25 Zwischenscheibe 20 ausgebildeten zentralen Offhung 33 an- 
geordnet ist. IMe zentrale Offnung 33 weist hierbei am Uber- 
gang des Ventilkorpers 22 zur Zwischenscheibe 20 einen ge- 
ringeren Durchmesser auf als die Bohrung 30, so daB an der 
Zwischenscheibe 20 eine Anschlagschulter gebildet wird, 

30 die als Hubanschlag fur die Hohlnadel 35 bei deren Off- 
nungshubbewegung dient. Der Federteller 33 ragt bis in ei- 
nen im Ventilhaltekorper 17 ausgebildeten Federraum 52, in 
dem eine SchlieBfeder 55 unter Dnickvorspannung angeord- 
net ist. Die SchlieBfeder 55 stutzt sich hierbei brennraumab- 

35 gewandt an einem Stiitzring 57 ab und mit ihrem brenn- 
raumzugewandten Ende am Federteller 50, so daB durch die 
\brspannung der SchlieBfeder 55 eine SchlieBkraft auf die 
Hohlnadel 35 in Richtung auf den Ventilsitz 46 ausgeubt 
wird. Der Federraum 52 weist einen LeckolanschluB 53 auf, 

40 an den eine LeckoUeitung 65 angeschlossen ist, so daB der 
Federraum 52 stets mit dem Kraftstoffbehalter 1 verbunden 
und damit drucklos ist. 

[0014] In der Hohlnadel 35 ist eine Ventilnadel in Form ei- 
ner Innennadcl 37 langsverschiebbar gefuhrt, die an ihrem 

45 biennraumzugewandten Ende eine konische Druckflache 48 
aufweist, die von einer Dichtkante 44 begrenzt wird. In 
SchlieBstellung der Innennadel 37 liegt die Dichtkante 44 
am Ventilsitz 46 an und verschliefit so die zweite Reihe der 
Einspritzoffnungen 42 gegen den Druckraum 32. Die Innen- 

50 nadel 37 geht an ihrem brennraumabgewandten Ende in eine 
Kolbenstange 61 iiber, die durch den Federteller 50 und den 
Federraum 52 bis in einen brennraumabgewandt zum Feder- 
raum 52 im Ventilhaltekorper 17 ausgebildeten Steuerraum 
62 ragt. Im Steuerraum 62 ist ein Kolben 60 verschiebbar 

55 angeordnet, der dichtend im Steuerraum 62 gefuhrt ist und 
becherformig ausgefuhrt ist. Der Kolben 60 ist mit der Kol- 
benstange 61 verbunden, so daB er sich synchron mit der In- 
nennadel 37 in Langsrichtung bewegt. Im Steuerraum 62 ist 
eine SchlieBfeder 64 angeordnet, die eine Druckvorspan- 

60 nung aufweist und die Innennadel 37 zusatzlich zu der hy- 
draulischen Kraft, die durch den im Steuerraum 62 herr- 
schenden Druck erzeugt wird, in SchlieBrichtung beauf- 
schlagt. 

[0015] Das Kraftstoffeinspritzsystem weist daruber hin- 
65 aus einen Niederdrucksanmielraum 72 auf, in dem ein vor- 
gegebenes Kraftstoffdruckniveau aufrechterhalten wird, das 
deutiich unter dem Kraftstoffdruckniveau des Hochdruck- 
sammelraums 7 liegL Beispiels weise herrscht im Nieder- 
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drucksanunelraum 72 ein Druck von hochstens etwa oinem 
Fiinftel des Drucks im Hochdrucksammelraum 7, der mehr 
als 100 MPa betragen kann. Von jedem Hochdruckventil 11 
ftihrt eine Absteuerleitung 70 in den Niederdrucksanunel- 
raum 72, so daB das Hochdruckventil 11 als 3/2-Wegeventil 
die Hochdruckleitung 9 vom Hochdrucksammelraum 7, die 
Hochdruckleitung 9 zum Kraftstoffeinspritzventil 15 und 
die Absteuerleitung 70 miteinander verbindet beziehungs- 
weise trennl. Das Hochdruckventil 11 kann in zwei Schalt- 
stellungen gefahren werden. In der ersten Stellung, die in 
Fig. 1 dargestellt ist, verbindet das Hochdruckventil 11 die 
vom Druckraum 32 des Kraftstoffeinspritzventils 15 kom- 
mende Hochdruckleitung 9 mit der Absteuerleitung 70, 
wahrend die Verbindung zum Hochdrucksammelraum 7 
verschlossen wird. In der zweiten Stellung des Hochdruck- 
ventils 11 wird der Hochdrucksammelraum 7 uber die 
Hochdruckleitung 9 mit dem Druckraum 32 des Kraftstof- 
feinspritzventils 15 verbunden, wahrend die Absteuerlei- 
tung 70 verschlossen wird. Die erste Stellung des Hoch- 
druckventils 11 entspricht der Stellung, in der kein Kraft- 
stoff in den Brennraum der Brennkraftmaschine eingespritzt 
werden soil, wahrend die zweite Stellung wShrend der Ein- 
spritzung von Kraftstoff geschaltet wird. 
[0016] Der r^^ederdrucksammelraum 72 ist iiber eine 
LeckoUeitung 76 mit dem Kraftstof¥behalter 1 verbunden, 
wobei in der Leckdlleitung 76 ein Druckhalteventil 74 ange- 
ordnet ist, so daB im Niederdrucksammelraum 72 stets ein 
vorgegebenes KraftstofFdruckniveau aufrechterhalten wird. 
Vom Niederdrucksanmielraum 72 fiihrt eine Steuerleitung 
80 zu einem Niederdruckventil 78, das als 3/2-Wegeventil 
ausgebildet ist. Nach dem Niederdruckventil 78 teilt sich die 
Steuerleitung 80 entsprechend der Anzahl der Kraftstoffein- 
sphtzventile und mundet in den Steuerraum 62 des jeweili- 
gen Kraftstoffeinspritzventils 15. 

[0017] Ins Niederdruckventil 78 mundet daruber hinaus 
eine Leckdlleitung 82, die mit dem KraftstofiH^ehalter 1 ver- 
bunden ist. In der ersten Stellung des Niederdruckvendls 78, 
welche in der Fig. 1 dargestellt ist, wird die vom Steuerraum 
62 kommende Steuerleitung 80 mit d^ Leckdlleitung 82 
verbunden, wahrend die vom Niederdrucksanmielraum 72 
kommende Steuerleitung 80 verschlossen wird. Hierdurch 
wird der Steuerraum 62 mit dem Kraflstoffbehalter 1 ver- 
bunden und damit drucklos geschaltet. In der zweiten Stel- 
lung des Niederdruckventils 78 wird der Niederdrucksam- 
melraum 72 mit dem Steuerraum 62 iiber die Steuerleitung 
80 verbunden, wahrend die LeckoUeitung 82 verschlossen 
wird. Hierdurch liegt im Steuerraum 62 der Kraftstoffdruck 
des Niedeidrucksammelraums 72 an. Fiir jedes Kraftstof- 
feinspritzventil 15 muB im erfindungsgemaBen Kraftstof- 
feinspritzsystem ein Hochdruckventil 11 vorhanden sein, je- 
doch ist fur das gesamte Kraftstoffeinspritzsystem nur ein 
Niederdruckvendl 78 nodg. 

[0018] Das Kraftstoflfeinspritzsystem arbeitet wie folgt: 
Im Teillastbetrieb der Brennkraftmaschine wird nur relativ 
wenig Kraftstoff in den Brennraum der Brennkraftmaschine 
eingespritzt. Bei gegebenem Einspritzdruck soli somit nur 
ein Teil des gesamten Einspritzquerschnitts aufgesteuert 
werden. Hierzu wird das Niederdruckventil 78 in die zweite 
Position gefahren, so daB der Niederdrucksammelraum 72 
mit dem Steuerraum 62 sSmtlicher Kraftstoffeinspritzven- 
tile 15 verbunden ist, so daB eine hydraulische Kraft auf den 
Kolben 60 ausgeUbt wird und die Kolbenstange 61 und da- 
mit die Innennadel 37 in SchlieBstellung gepreBt wird. Zu 
Beginn der Einspntzung wird das Hochdruckventil 11 in die 
zweite Position gefahren, so daB der Hochdrucksammel- 
raum 7 uber die Hochdruckleitung 9 und den Zulaufkanal 18 
mit dem Druckraum 32 verbunden wird. Dadurch flieBt 
Kraftstoff unter hohem Druck in den Druckraum 32 und ubt 



, eine hydraulische Kraft auf die Druckschulter 39 der Hohl- 
nadel 35 aus. Sobald diese hydraulische Kraft auf die 
Druckschulter 39 die Kraft der SchlieBfeder 55 Obersteigt, 
bewegt sich die Hohlnadel 35 vom Ventilsitz 46 weg und 
5 hebt mit der Dichticante 43 vom Ventilsitz 46 ab. Hierdurch 
wird der Druckraum 32 mit der ersten Reihe der Einspritz- 
dffnungen 41 verbunden und Kraftstoff wird durch diese in 
den Brennraum der Brennkraftmaschine eingespritzt. Da 
jetzt auch die Druckflache 48 mit dem Kraftstoflfdruck be- 

10 aufschlagt wird, ergibt sich auch eine hydraulische Kraft auf 
die Innennadel 37 in Offnungsrichtung. Jedoch wird diese 
hydraulische Kraft durch den Kraftstoffdnick im Steuer- 
raum 62 kompensiert, so daB die Innennadel 37 in SchlieB- 
stellung verharrt Soli die Einspntzung beendet werden, 

IS wird das Hochdruckventil 11 in die erste Position zuriickge- 
fahren, so daB die Verbindung zum Hochdrucksanunelraum 
7 unterbrochen wird. Der Druckraum 32 wird nun iiber den 
Zulaufkanal 18 und die Hochdruckleitung 9 mit der Absteu- 
erleitung 70 und damit mit dem Niederdrucksanmielraum 

20 72 verbunden. Der Restdruck im Druckraum 32 wird nun in 
den Niederdrucksammelraum 72 endastet, so daB sich ein 
Absteuerstrom in den Niederdruckraum 72 ergibt, der dort 
den KraftstofFdruck erhoht. Sobald der Kraftstoftdruck im 
Niederdrucksammelraum 72 ein vorgegebenes Niveau iiber- 

25 schreitet, offhet das Druckhalteventil 74, und Kraftstoff 
str5mt aus dem Niederdrucksammelraum 72 in den Kraft- 
stoffbehalter 1 zurUck. Durch den jetzt abfallenden Druck 
im Druckraum 32 vermindert sich auch die hydraulische 
Kraft auf die Druckschulter 39, und bedingt durch die Kraft 

30 der SchlieBfeder 55 wird die Hohlnadel 35 zuriick in die 
SchlieBstellung gepreBt und die EinspritzoflFnungen 41 wie- 
der verschlossen. Die durch die hohe Druckdifferenz zwi- 
schen Druckraum 32 und Federraum 52 auftretenden Leck- 
olstrome, die dem Federraum 52 zuilieBen, werden hierbei 

35 uber die LeckoUeitung 65 abgefiihrt, so daB im Federraum 
52 das Kraftstoffdruckniveau des Kraftstoffbehalters 1 auf- 
rechterhalten bleibt. Soil die Brennkraftmaschine mit Vol- 
last betrieben werden, so werden beide Reihen von Ein- 
spritzofifhungen 41, 42 aufgesteuert. HierfOr wird das Nie- 

40 derdruckventil 78 in die erste Stellung geschaltet, so daB der 
Steuerraum 62 nun iiber die Steuerleitung 80 und die Leck- 
oUeitung 82 druckentiastet ist, Der erste Teil der Einsprit- 
zung folgt wie oben beschrieben im TeiUastbetrieb, jedoch 
wird nun, nachdem die Hohlnadel 35 in OffnungssteUung 

45 gefahren ist, durch Druckbeaufschlagung der Druckflache 
48 auch die Innennadel 37 in Offhungsstellung gefahren, so 
daB auch die zweite Reihe Einspritzoffnungen 42 freigege- 
ben werden und Kraftstoff aus dem Druckraum 32 durch 
den gesamten Einspritzquerschnitt eingespritzt wird. In die- 

50 ser Betriebsart wirkt auf die Innennadel 37 nur die Kraft der 
SchUeBfeder 64, so daB der hydrauUsche Druck auf die 
Druckflache 48 fiir eine Offnungshubbewegung nun aus- 
reicht. Das Ende der Einspntzung erfolgt wie oben beschrie- 
ben durch das Schalten des HochdruckventUs 11. 

55 [0019] In Fig. 3 ist ein weiteres Ausfuhrungsbeispiel des 
Kraftstoffeinspritzsystems gezeigt, wobei hier nur ein Aus- 
schnitt im Bereich des Niederdruckventils 78 dargesteUt ist. 
Das Niederdruckventil 78 arbeitet in diesem Ausfuhrungs- 
beispiel wie bei dem in Fig. 1 gezeigten Ausfiihrungsbei- 

60 spiel, jedoch ist hier in der Leck5Ueitung 82 ein Druckhalte- 
ventil 84 angeordnet. In der ersten SteUung des Nieder- 
druckventils 78, die in der Fig. 3 dargesteUt ist, wird der 
Steuerraum 62 nicht vollstandig druckentiastet, sondem es 
bleibt ein Restdruck bestehen, der vom Druckhalteventil 84 

65 bestinunt wird. Durch eine geeignete Auslegung kann man 
erreichen, daB dieser hydrauUsche Restdruck eine Kraft auf 
den Kolben 60 ausiibt, der der Kraft der SchUeBfeder 64 ent- 
spricht, so daB die SchUeBfeder 64 entfallen kann. Anstatt 
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der SchlieBfeder 64 wird also eine sogenannte Olfedec eii¥'«> 
gesetzt. 

[0020] Der NiederdrucksamnielrauiTi 72 wird ausschlieB- 
lich liber den Absteuerstrom der Kraftstoffeinspritzventile 
15 mil Kraftstoff in ausreichendem Druck versorgt. Eine 5 
weitere Kraftstoffdruckquelle, etwa in Form einer zusatzli- 
chen Kraftstoffpumpe, kann somit entfallen. Da alle Kraft- 
stoffeinspritzventile 15 der Brennkraftmaschine mit dem 
Niederdrucksammelraum 72 verbunden sind, laBt sich die 
Betriebsart, also Teillast- oder Vollastbetrieb, fur alle Kraft- lO 
stofFeinspritzventile 15 synchron durch entsprechendes 
Schalten des Niederdruckventils 78 bestimmen. 

Patentansprtiche 

IS 

1. Kraftstoffeinspritzsystem fur Brennkraftmaschinen 
mit einem Hochdrucksammelraum (7), in dem Kraft- 
stoff unter hohem Druck gehalten wird, und mit wenig- 
stens einem Kraftstoffeinspritzventil (15), das mit dem 
Hochdrucksammelraum (7) verbunden ist und durch 20 
das der unter hohem Druck stehende Kraftstoff durch 
Einspritzoffnungen (41, 42), die einen Einspritzquer- 
schnitt bilden, in einen Brennraum der Brennkraftma- 
schine eingespritzt werden kann, und mit einem Steu- 
erraum (62), der durch einen langsverschiebbaren Kol- 25 
ben (60) begrenzt wird und mit dem Kraftstoffein- 
spritzventil (15) wirkverbunden ist, so daB der Ein- 
spritzquerschnitt des Kraftstoffeinspritzventils (15) ab- 
hangig vom hydraulischen Druck im Steuerraum (62) 
gesteuert wird, dadurch gekennzeichnet, daB ein Nie- 30 
derdrucksammelraum (72) mit dem Steuerraum (62) 
verbindbar ist, wobei im Niederdrucksammelraum (72) 
ein voigegebener Kraftstoffdruck aufrecht erhalten 
wird, der niedriger ist als der im Hochdrucksammel- 
raum (7). 35 

2. Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB mehr als ein Kraftstoffein- 
spritzventil (15) im Kraftstoffeinspritzsystem \^rhan- 
den ist, wobei fur jedes Kraftstoffeinspritzventil (15) 
ein Steuerraum (62) vorhanden ist, der mit dem Nieder- 40 
drucksanunelraum (72) verbunden ist. 

3. Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB zur Steuerung der Ein- 
spritzoffnungen (41; 42) wcnigstens eine Ventilnadel 
(35; 37) in einer Bohrung (30) des Kraftstoffeinspritz- 45 
ventils (15) entgegen einer SchlieBkraft langsver- 
schiebbar angeordnet ist und eine Druckflache (39; 48) 
aufweist, die in einem mit dem Hochdrucksammel- 
raum (7) verbindbaren Druckraum (32) angeordnet ist, 
so daB die Ventilnadel (35; 37) durch den Druck im 50 
Druckraum (32) entgegen der SchlieBkraft langsver- 
schiebbar ist, wobei die Ventilnadel (35; 37) mit dem 
Kolben (60) verbunden ist. 

4. Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB zwei Ventilnadeln (35; 37) 55 
im Kraftstoffeinspritzventil (15) angeordnet sind, wo- 
bei eine Ventilnadel als Hohlnadel (35) ausgebildet ist 
und eine Ventilnadel als eine in der Hohlnadel (35) ge- 
fiihrte Innennadel (37), wobei eine der Ventilnadeln 
(35; 37) mit dem Kolben (60) verbunden ist. 60 

5. Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 4, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Hohlnadel (35) und die 
Innennadel (37) jeweils nur einen Teil der Einspritzoff- 
nungen (41, 42) steuem. 

6. Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 4, da- 65 
durch gekennzeichnet, daB eine Ventilnadel (35; 37) 
iiber eine Kolbenstange (61) mit dem Kolben (60) ver- 
bunden ist. 
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7. Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 3, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Hochdrucksammelraum 
(7), der Niederdrucksarrmfielraum (72) und der Druck- 
raum (32) so mit einem Hochdruckventil (11) verbun- 
den sind, daB in einer ersten Stellung des Hochdruck- 
ventils (11) der Hochdrucksammelraum (7) mit dem 
Druckraum (32) verbunden ist wahrend die Verbindung 
zum Niederdrucksammelraum (72) verschlossen ist, 
und in einer zweiten Stellung des Hochdruckventils 
(11) der Niederdrucksammelraum (72) mit dem Druck- 
raum (32) verbunden ist, wahrend die Verbindung zum 
Hochdrucksammelraum (7) verschlossen ist 

8. Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Niederdrucksammel- 
raum (72), ein druckloser Kraftstoffbehalter (1) und der 
Steuerraum (62) so mittels eines Niederdruckventils 
(78) verbunden sind, daB in einer ersten Stellung des 
Niederdruckventils (78) der Kraftstoffbehalter (1) mit 
dem Steuerraum (62) verbunden ist, wahrend die Ver- 
bindung zum Niederdrucksammelraum (72) verschlos- 
sen ist, und in einer zweiten Stellung des Niederdruck- 
ventils (78) der Niederdrucksammelraum (72) mit dem 
Steuerraum (62) verbunden ist, wahrend die Verbin- 
dung zum Kraftstoffbehalter (1) verschlossen ist 

9. Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 8, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Kraftstoffbehalter (1) 
mit dem Niederdruckventil (78) iiber eine Leckollei- 
tung (82) verbunden ist, in welcher Leckolleitung (82) 
ein Druckhalteventil (84) angeordnet ist, so daB der 
Kraftstoff druck im Steuerraum (62) in der ersten Stel- 
lung des Niederdruckventils (78) einen voigegebenen 
Druck nicht uberschreitet. 

10. Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Niederdrucksammel- 
raum (72) iiber ein Druckhalteventil (74) mit dem 
Kraftstoffbehalter (1) verbunden ist, so daB ein voige- 
gebenes Druckniveau im Niederdrucksammelraum 
(72) nicht uberschritten wird. 

11. Kraftstoffeinspritzsystem nach Anspruch 10, da- 
durch gekennzeichnet, dafi der Kraftstoffdruck im Nie- 
derdrucksammelraum (72) stets weniger als etwa ein 
Fiinftel des Kraftstoffdrucks im Hochdrucksammel- 
raum (7) betragt. 
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